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© Vorrichtung zur Schwingungsdampfung. 



© Es wird eine Vorrichtung zur Schwingungsdamp- 
fung von zu isoiierenden Massen vorgeschlagen, bei 
der durch eine spezielle Lagerung des Federsy- 
stems (12), das eine lineare Feder (14) und eine 
Magnerfeder (15) enthalt. niedrige Reibungswerte er- 
zielt werden. 

5 Entweder ist zur Lagerung wengistens eine 
^Membranfeder (44, 47) vorgesehen oder die zu iso- 
OOlierende Masse (11) ist hangend an der Federachse 
2(17) angebracht, derart, da/3 die von der Masse (11) 

verursachte Kraft in Schwerkraftrichtung unterhaib 
•"der Feder (14) an dem Federsystem (12) angreift 
2zur Halterung und Zentrierung des Federsystems 

(12) ist die Feder (14) als Druckfeder ausgebildet. 
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Vorrichtung zur Schwingungsdampfung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung 
zur Schwingungsdampfung von prazisionsmechani- 
schen und prazisionsoptischen Anordnungen wie 
Mefltische, optische Banke oder dergleichen nach 
der Gattung der Anspruche 1 und 5. 

Aus der DE-AS 18 05 789 ist ein nichtlineares 
Federsystem, bestehend aus der Parallelschaltung 
einer Feder mit linearer und einer Feder mit nichtli- 
nearer Kennlinie bekannt, wobei die nichtlineare 
Feder ais Magnetfeder ausgefuhrt ist. Mit soichen 
Federsystemen ist es mdglich, grofle Lasten mit 
grofler Weichheit aufzuhangen bzw. zu lagern, 
ohne da/3 dann die bei Verwendung linearer Feder- 
systeme unvermeidlichen grofien Federwege auf- 
treten. Auf die Bedeutung des bekannten nichtli- 
nearen Federsystems bei der erschutterungsfreien 
Lagerung von erschutterungsempfindlichen Massen 
ist in der Druckschrift hingewiesen. 

Die bei der bekannten Magnetfeder durch Aus- 
lenkung entstehenden Krafte werden von Magneten 
aufgebracht, die sowohl an dem feststehenden wie 
an dem beweglichen Teii der Feder angeordnet 
sind und die wahrend des Federungsvorgangs ge- 
radlinig aneinander vorbeigefuhrt sind. Die Magnet- 
feder ist beispieisweise aufgebaut aus Innen- und 
Au/tenmagneten. Die innenmagnete sind scheiben- 
forrnige achsialmagnetisierte Dauermagnete, wah- 
rend die Auflenmagnete kreisringformige, achsial- 
magnetisierte Dauermagnete sind. 

Bei der Verwendung der bekannten Magnetfe- 
der als Teil eines Federsystems zur Schwingungs- 
dampfung werden Lagerungen zur Fuhrung der 
innenmagnet-Anordnung in Bezug zur 
Auflenmagnet-Anordnung der Magnetfeder beno- 
tigt. Die Isolierung von Schwingungen, die einen 
Frequenzbereich bis hinunter zu 1 bis 2 Hz umfas- 
sen f steilen besonders hone Anforderungen an die 
Reibungsarmut der Lagerung. Versuchsweise wur- 
den als Lager Kugellaufbuchsen eingesetzt, die in 
optimierter Ausgestaltung und bei sorgfaltiger 
Schmierung noch Reibungskrafte von 0,1 bis 0,2 N 
aufwiesen. Beschleunigungskrafte mit vergleichba- 
ren Werten ergeben sich bei Schwingungen im 
Bereich von 3 Hz und bei Schwingungsamplituden 
von 5 bis 10 urn und bei einer zu isolierenden 
Masse von 100 kg. Eine ausreichende Schwin- 
gungsisolierung war somit nicht mehr zu erreichen, 
weil die Schwingungskrafte die entgegenwirkenden 
Reibungskrafte nicht oder nur unzureichend uber- 
winden konnten. 

Bei der Verwendung einer Magnetfeder als Teil 
des Federsystems zur Schwingungsdampfung tritt 



ein weiteres Problem auf, wenn sich die zu isolie- 
rende Masse andert, da die Magnetfeder auf einen 
optimalen Arbeitspunkt eingesteilt ist, der vorzugs- 
weise in die Mitte des annahernd linearen Kennli- 
5 nienverlaufs mit negativer Federsteifigkeit gelegt 
ist. 

Aus der DE-PS 34 10 473 ist es bekannt, eine 
Einrichtung zum Einstellen des Arbeitspunkts vor- 
zusehen, die ein elektrisches, pneumatisches oder 
to hydraulisches Stellglied aufweist 

Aus der DE-PS 26 43 862 ist ein Elektroma- 
gnetventil bekannt, bei dem der Anker des Magnet- 
ventils durch zwei Blattfedern oder Membranfedern 
reibungsfrei gelagert ist. 

75 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgema/Je Vorrichtung zur Schwin- 
20 gungsdampfung von prazisionsmechanischen und 
prazisionsoptischen Anordnungen wie Mefltische, 
optische Banke oder dergleichen weist den Vorteil 
auf, da/3 auch kleinste Schwingungen mit Amplitu- 
den unter 10 am bei Frequenzen bis hinunter zu 1 
25 bis 2 Hz wirkungsvoll isoliert bzw. gedampft wer- 
den. 

In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der eiiin- 
dungsgemai3en Vorrichtung ist wenigstens eine 
Membranfeder zur Lagerung der Magnetfeder vor- 
30 gesehen, die Bestandteii des nichtlinearen Feder- 
systems aus einer Feder mit linearer Kennlinie und 
der Magnetfeder ist. 

Die geforderte radiale Stabiiitat und die axiale 
Beweglichkeit werden vorteilhafterweise durch spi- 
35 ralformige Ausnehmungen in den Membranfedern 
eingesteilt. Eine bessere. symmetrische Kraftvertei- 
lung wird erhalten, wenn zwei oder mehr spiralfor- 
mige Ausnehmungen vorgesehen sind, deren An- 
fange gleichmaflig auf dem Umfang der Membran- 
40 feder angeordnet sind. 

Anstelle einer Membranscheibe je Lager wer- 
den vorzugsweise mehrere Scheiben verwendet. 
Aufeinanderfolgende Membranfedern werden vor- 
zugsweise derart montiert, dafi die Richtung der 
45 spiralformigen Ausnehmungen wechselt. Dadurch 
wird die radiale Steifigkeit weiter erhoht. 

In einer anderen Ausfiihrung der erfindungsge- 
maflen Vorrichtung, in der ebenfalls ein nichtlinea- 
res Federsystem vorgesehen ist, das eine lineare 
so Feder und eine Magnetfeder enthalt, ist die zu 
isolierende Masse hangend an der Federachse an- 
gebracht, wobei zur Halterung und Zentrierung der 
Innenmagnete gegenuber den Au/tenmagneten der 
Magnetfeder die lineare Feder ais Druckfeder aus- 
gebildet ist. Der Vorteil dieser Ausfuhrung ist eine 
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extreme Reibungsarmut des Federsystems, die 
durch den Wegfall jeglicher Lagerung erreicht wird. 

Damit bei zu gro/ten unbeabsichtigten Seifcen- 
auslenkungen die Innenmagnete mit den Auflenma- 
gneten nicht direkt in Beruhrung kommen konnen, 
ist vorgesehen, die Innen- und/oder die Au/tenma- 
gnete mit einem nichtmagnetischen Mantel zu 
uberziehen. Unerwunschte seitliche Ausienkungen 
der Magnetfederachse werden eliminiert durch ei- 
nen mit einer schiefen Auflageflache versehenen 
Verstellring an der unteren Druckfeder-Auflage, in- 
dem die Druckfeder an der Stelle angehoben wird, 
wo sie zum grofleren Nachgeben bzw. Einbiegen 
neigt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun- 
gen der erfindungsgema/ten Vorrichtung sind in 
weiteren Unteranspruchen angegeben. 

Wenn sich der Betrag der zu isolierenden 
schwingenden Masse andert, ist es vorteilhaft, den 
Arbeitspunkt des Federsystems einstellbar auszu- 
gestalten. Mit dieser Maflnahme ist der Arbeits- 
punkt der Magnetfeder stets auf die Mitte des 
annahernd linearen Kennlinienbereichs mit negati- 
ver Federsteifigkeit zu legen, so da/3 eine symme- 
trische Auslenkung der Magnetfeder in beide Aus- 
lenkungsrichtungen moglich ist. Vorgesehen ist ein 
Antrieb, der beispielsweise elektromotorisch beta- 
tigbar ist. Vorzugsweise ist ein geregelter Linearan- 
trieb vorgesehen, der wenigstens einen Positions- 
geber enthalt. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung wird anhand 
der folgenden Beschreibung naher erlautert. 



Zeichnung 

Figur 1 zeigt eine erfindungsgema/te Vor- 
richtung zur Schwingungsdampfung, 

Figur 2 zeigt ein nichtlineares Federsystem 
als Teil der erfindungsgemaflen Vorrichtung gema/3 
Figur 1 und 

Figur 3 zeigt eine Membranfeder, die in dem 
Federsystem gemaC Figur 2 enthalten ist. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt eine von einem schwingungsbe- 
hafteten Fundament 10 zu isolierende Masse 11. 
Die Masse 11 tragt beispielsweise prazisionsme- 
chanische Oder prazisionsoptische Anordnungen. 
Die Masse 11 wird von einem Federsystem 12 
getragen, das beispielsweise in Stutzen 13 ange- 
ordnet ist. Das Federsystem 12 umfatft eine Feder 
14 mit linearer Kennlinie, eine Magnetfeder 15 so- 
wie gegebenenfalls einen Schwingungsdampfer 16. 
Zwischen der Federachse 17 und einem Linearan- 
trieb 18 ist eine Hilfsfeder 19 mit linearer Kennlinie 



angeordnet. Die Masse 1 1 ist uber Trager 20 fest 
mit der Federachse 17 verbunden. Mit der Feder- 
achse 17 ist ferner ein Positionsanzeiger 21 ver- 
bunden, der die Verschiebung der Federachse 17 

s in axialer Richtung anzeigt. Der Positionsmarke 21 
stent ein Positionsgeber 22 gegenuber, der die 
gemessene Position einem Steuergerat 23 des Li- 
nearantriebs 18 zufuhrt. 

In Figur 2 ist das Federsystem 12 als Detail 

70 gezeigt. Diejenigen Teile in der Figur 2, die mit den 
in der Figur 1 gezeigten Teilen ubereinstimmen, 
tragen dieselben Bezugszahlen. 

Die Magnetfeder 15 setzt sich aus einem In- 
nenteil 30 und einem Au/tenteil 31 zusammen. Das 

75 Innenteil 30 enthalt mehrere scheibenformige Ma- 
gnete 32, die achsialmagnetisiert sind. Auf den 
Magneten 32 sind Weicheisenstucke 33 angeord- 
net. Das Auflenteil 31 enthalt kreisringformige, ach- 
sialmagnetisierte Magnete 34, deren Anzahl mit der 

20 Anzahl der Magnete 32 des Innenteils 30 uberein- 
stimmt. Die Magnete 34 des Auflenteils 31 sind 
ebenfalls von Weicheisenstucken 35 voneinander 
getrennt. 

In Figur 2 ist die Ruhelage der Magnetfeder 15 

25 eingetragen, wobei sich gleichnamige Pole der Ma- 
gnete 32 des Innenteils 30 und der Magnete 34 
des AuCenteils 31 genau gegenuberstehen. Dies ist 
die labile Gleichgewichtslage, wenn die Magnetfe- 
der 15 isoliert betrachtet wird. Die angestrebte ach- 

30 siale Verschiebung des Innenteils 30 bezugiich des 
Au/tenteils 31 betragt in beiden Richtungen etwas 
weniger als ein Magnetsegment. Kurz vor der Ver- 
schiebung um genau ein Magnetsegment in die 
eine Oder in die andere Richtung werden die Um- 

35 kehrpunkte der Federkennlinie erreicht, bei der der 
Kennlinienteil mit negativer Federsteifigkeit wech- 
selt in den Kennlinienteil mit positiver Federsteifig- 
keit. Beim Gberschreiten dieses Punktes in die eine 
Oder in die andere Richtung verhait sich die Ma- 

40 gnetfeder 15 wie eine herkommliche Feder mit 
einer positiven Federsteifigkeit, die eine stabile 
Gleichgewichtslage anstrebt, bei der sich ungleich- 
namige Pole gegenuberstehen. Ausgenutzt wird im 
Normaifall der Teil der Kennlinie mit negativer Fe- 

45 dersteifigkeit, der in Verbindung mit der Feder 14 
mit linearer Kennlinie die gewunschte Gesamtkenn- 
linie ergibt. 

Das Gewicht der Masse 11 wird uber den 
Trager 20 auf die Federachse 17 ubertragen. Fur 

so die Abstutzung der aufzunehmenden Last und die 
Zentrierung der Federachse 17 in der Stutze 13 ist 
die Federachse 17 mit einem Fuhrungsring 36 ver- 
sehen, der durch eine Einpassung 37 die Kraft auf 
die als Druckfeder ausgebildete Feder 14 ubertragt 

55 und gleichzeitig die Achszentrierung ubernimmt. 
Das andere Ende der Druckfeder 14 ist auf einem 
Verstellring 38 gelagert dessen Ebene bezugiich 
eines auf der Federachse 17 errichteten Lots mit- 
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teis einer Vorrichtung 39 verstellbar ist. Im einfach- 
sten Fali wird die Ver stellvorrichtung 39 mit 
Schrauben reaiisiert, die den Verstellring 38 mehr 
Oder weniger anheben. Mit dem Verstellring wer- 
den konstruktionsbedingte, unerwunschte seitliche 
Auslenkungen der Feder 14 eliminiert. Zu diesen 
Auslenkungen kann es kommen, wenn eine Oder 
beide Auflageflachen der Druckfeder 14 nicht ge- 
nau plangeschliffen sind und/oder wenn die Druck- 
feder 14 unter Druckbelastung aufgrund ihrer Ei- 
genschaften nicht gleichmaflig zusammendruckt 
wird. Der Verstellring 38 und damit die Druckfeder 
14 werden an der Stelle angehoben, wo die Druck- 
feder 14 zum grofleren Nachgeben bzw. Einbiegen 
neigt 

Damit bei grotferen unbeabsichtigten Seiten- 
auslenkungen das Innenteil 30 mit dem Auflenteil 
31 der Magnetfeder 15 nicht direkt in Beruhrung 
kommt. sind die Magnete 32 des Innenteils 30 
und/cder die Magnete 34 des Au/tenteils 31 mit 
einem nichtmagnetischen Mantel 40 uberzogen. 
Der Mantel 40 verhindert zum einen magnetisches 
Aneinanderhaften der Innenteil- und Au/tenteilma- 
gnete 32. 34 durch das Einhalten eines bestimmten 
Mindestluftspaites und zum anderen das Verhaken 
des Innenteils 30 mit dem Au/tenteil 31 . 

Das Federsystems 12 weist gegebenenfalls 
den Schwingungsdampfer 16 auf, der beispielswei- 
se einen In einem Zylinder 42 angeordneten Kol- 
ben 41 enthalt. Der Zylinder 42 enthalt eine FIus- 
sigkeit 43. Durch die Viskositat der Flussigkeit und 
den Abstand zwischen dem Kolben 41 und Zylin- 
der 42 wird die erforderliche Dampfung festgelegt. 

Gema/3 der ersten Ausfuhrung der erfindungs- 
gemaSen Vorrichtung ist wenigstens eine Mem- 
branfeder 44 zur Lagerung der Federachse 17 vor- 
gesehen, deren Ausgestaltung in Figur 3 gezeigt 
ist. Sie besteht beispielsweise aus dunnem Feder- 
stahl. Sie wirkt funktionell als Lager in Richtung der 
Federachse 17, wenn sie sowohl achsseitig als 
auch an der Stutze 13 test eingespannt ist. Die 
Membranfeder 44 wird derart ausgelegt, dafi bei 
ausreichender radialer Stabilitat die erforderliche 
axiale Beweglichkeit eingehalten wird. Beide Eigen- 
schaf ten sind eng miteinander gekoppelt. So brin- 
gen Durchmesservergro/terung und Dickenverklei- 
nerung der Scheibe eine Zunahme der erwunsch- 
ten axialen Flexibilitat, gleichzeitig wird aber damit 
die radiaie Stabilitat verringert. Eine Einfluflmog- 
lichkeit auf die beiden Eigenschaften ist durch die 
Ausbildung wenigstens einer spiralformigen Aus- 
nehmung 45 gegeben. Vorzugsweise sind zwei 
Oder mehr spiralformige Ausnehmungen 45 vorge- 
sehen. wobei die Anfange 46 der Ausnehmungen 
45 gleichmaflig auf dem Umfang der Membranfe- 
der 44 verteilt sind. Die Ausnehmungen 45 erho- 
hen die axiale Fiexibilitat der Membranfeder 44. 
Glejchzeitig nimmt dabei geringfugig die Seitensta- 



bilitat ab, was sich aber durch eine geringe Schei- 
bendickenerhohung wieder ausgleichen la/2t. 

Ansteile einer Membranfeder 44 werden vor- 
zugsweise zwei Oder mehr Membranfedern 44, 47 

5 verwendet. Eine weitere Erhohung der Seitenstabi- 
litat wird erreicht, wenn aufeinanderfolgende Mem- 
branfedern 44, 47 in der Weise montiert werden, 
da/3 die Richtung der spiralformigen Ausnehmun- 
gen 45 bei aufeinanderfolgenden Membranfedern 

io 44, 47 wechselt. Zur Montage der Membranfedern 
44, 47 werden beispielsweise Metallringe 48 ver- 
wendet, die einerseits fest mit der Federachse 17 
und andererseits fest mit der Stutze 13 verbunden 
sind. 

75 Wenn die erfindungsgema/te Vorrichtung ge- 

ma/3 der ersten Ausfuhrung mit Membranfedern 44, 
47 als Lager fur die Federachse 17 eingesetzt wird, 
kann der Trager 20 an einer beliebigen Stelle mit 
der Federachse 17 verbunden sein. In Figur 1 ist 
20 es beispielsweise moglich, den Trager 20 zwi- 
schen Magnetfeder 15 und Druckfeder 14 oder 
zwischen Magnetfeder 15 und Schwingungsdamp- 
fer 16 mit der Federachse 17 zu verbinden. Unter 
Verzicht auf den Schwingungsdampfer 16 kann die 
25 Masse 11 auch unmittelbar auf der Federachse 17 
gelagert sein, die zu diesem Zweck iiber die Stutze 
13 hinaus verlangert ist. 

Die erfindungsgema/te Vorrichtung ist derart 
ausgebildet, dafl die zu isolierende Masse 11 han- 
30 gend an der Federachse 17 angebracht ist, wobei 
die von der Masse 1 1 verursachte Kraft in Schwer- 
kraftrichtung unterhalb der Druckfeder 14 an dem 
Federsystem 12 angreift. Die nach unten ziehende 
Schwerkraft bewirkt eine Stabilisierung des Feder- 
35 Massesystems 11, 12 und eine ausreichende Wi- 
derstandsfahigkeit gegenuber Seitenkraften. Das 
Weglassen der Membranfedern 44, 47 unter Ver- 
wendung der Federn 14 zur gleichzeitigen achsia- 
len und radialen Kraftaufnahme fuhrt zu einer wei- 
40 teren Verringerung der Reibung und somit zu einer 
weiteren Verbesserung der Isolierung der Masse 
11 gegenuber Schwingungen des Fundaments 10 
bis zu Frequenzen unterhalb von 2 Hz. 

Die Verstellung der Arbeitspunkts des Federsy- 
45 stems 12 ist auf mehrere Arten moglich. Eine erste 
Moglichkeit besteht darin, den in Figur 2 gezeigten 
Verstellring 38 in Richtung der Federachse 17 ver- 
schiebbar zu gestalten. Die Verkippung des Ver- 
stellrings 38 gegenuber der Federachse 17, die mit 
so der Verstelleinrichtung 39 vorgegeben wurde, dart 
dabei nicht verandert werden. Die Verschiebung 
des Verstellrings 38 kann manuell Oder mit Hilfe 
eines elektromotorischen Antriebs erfolgen. Bei 
dieser ersten Art der Einstellung des Arbeitspunkts 
55 mu/3 von dem Verstelimechanismus das auf der 
Druckfeder 14 lastende Gewicht der Masse 11 mit- 
getragen werden. 

Eine andere Moglichkeit der Verstellung des 
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Arbeitspunkts des Federsystems 12 besteht darin, 
da/3 die Federachse 17 in axialer Richtung verscho- 
ben wird bis der gewtinschte Arbeitspunkt einge- 
steilt ist. Es kann eine manuelle, vorzugsweise aber 
eine elektromotorische Verstellung mit dem in Fi- 
gur 1 gezeigten linearen Antrieb 18 vorgesehen 
sein. 

Zur Entkopplung des mit dem Fundament 10 
schwingenden Linearantriebs 18 und der Federach- 
se 17, die mit der zu isolierenden Masse 11 ver- 
bunden ist, wird die Hilfsfeder 19 vorgesehen, die 
in Abhangigkeit von der Auslegung des Federsy- 
stems 12 als Zug- Oder als Druckfeder ausgebildet 
ist. Wird bei der maximal zulassigen Erhohung der 
zu isolierenden Masse 11 gerade der optimaie Ar- 
beitspunkt erreicht, so mufl die Hilfsfeder 19 als 
Zugfeder ausgebildet sein, damit bei einer redu- 
zierten Masse 11 das Federsystems 12 in Schwer- 
kraftrichtung vorgespannt werden kann. Fuhrt be- 
reits jede Erhohung der Masse 11, ausgehend von 
einem Mindestwert, zum Verlassen des Arbeits- 
punkts in Schwerkraftrichtung, so mull die Hilfsfe- 
der 19 als Druckfeder ausgebildet sein, die eine 
Druckkraft in Gegenrichtung zur Schwerkraft auf 
das Federsystem 12 ausubt. In Verbindung mit 
dem elektrischen Linearantrieb 18 und einem Ge- 
bersystem, das die Positionsmarke 21 und den 
Positionsgeber 22 enthalt, der ein Signal an das 
Steuergerat 23 abgibt, ist eine Arbeitspunktrege- 
lung gegeben. 

Bei der beschriebenen erfindungsgemaflen 
Vorrichtung ist die zu isolierende Masse 1 1 fest mit 
der Federachse 17 verbunden. Es ist ohne weiteres 
moglich, die zu isolierende Masse 11 mit dem 
Au/3enteil 31 der Magnetfeder 15 bzw. mit der 
Stutze 13 zu verbinden, und die Federachse 17 als 
Tragachse mit dem Fundament 10 zu verbinden, 
wobei die Stutzen 13 lediglich eine Gehausefunk- 
tion ubernehmen, und zusammen mit der zu isolie- 
renden Masse 11 gegenuber dem Fundament 10 
frei beweglich sind. 



Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Schwingungsdampfung von 
zu isolierenden schwingenden Massen mit prazi- 
sionsmechanischen oder prazisionsoptischen An- 
ordnungen oder dgl., mit einem nichtlinearen Fe- 
dersystem, das eine Parailelschaltung aus einer 
Feder mit linearer Kennlinie und einer Magnetfeder 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Lagerung 
des Federsystems (12) wenigstens eine Membran- 
feder (44, 47) vorgesehen ist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Membranfeder (44, 47) eine 
Metallscheibe mit bestimmter Materialstarke ist, die 
wenigstens eine spiralformige Ausnehmung (45) 

5 aufweist. 

3. vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 zwei oder mehr spiralformige 
Ausnehmungen (45) vorgesehen sind, deren Anfan- 
ge (46) gleichmaflig auf dem Umfang der Mem- 

w branfeder (44, 47) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 zwei oder mehr Membranfedern 
(44, 47) je Lager vorgesehen sind, wobei die Rich- 
tung der spiralformigen Ausnehmungen (45) bei 

75 aufeinanderfolgenden Membranfedern (44, 47) 
wechselt. 

5. Vorrichtung zur Schwingungsdampfung von 
zu isolierenden schwingenden Massen mit prazi- 
sionsmechanischen oder prazisionsoptischen An- 

20 ordnungen Oder dgl., mit einem nichtlinearen Fe- 
dersystem, das eine Parailelschaltung aus einer 
Feder mit linearer Kennlinie und einer aus Innen- 
und Au/3enteilen zusammengesetzten Magnetfeder 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, da/3 die zu isolie- 

25 rende Masse (11) hangend an der Federachse (17) 
angebracht ist, derart, da/3 die von der Masse (1 1 ) 
verursachte Kraft in Schwerkraftrichtung unterhalb 
der Feder (14) mit linearer Kennlinie an dem Fe- 
dersystems (12) angreift, wobei die Feder (14) zur 

30 Halterung und Zentrierung des Innenteils (30) ge- 
genuber dem Au/3enteil (31) der Magnetfeder (15) 
als Druckfeder ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 zwischen der Feder (14) und der 

35 Federachse (17) ein Fuhrungsring (36) vorgesehen 
ist, der fest mit der Federachse (17) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Innenteil (30) und/oder das 
Auflenteil (31) der Magnetfeder (15) im Luftspaltbe- 

40 reich mit einem nichtmagnetischen Mantel (40) 
uberzogen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Feder (14) auf einem Ver- 
stellring (38) gelagert ist. 

45 9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, da- 

durch gekennzeichnet, da/3 die Federachse (17) mit 
einem Schwingungsdampfer (16) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der Arbeitspunkt des 

so Federsystems (12) mit einer auf die Feder (14) 
wirkenden Verstelleinrichtung (39) einstellbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der Arbeitspunkt des 
Federsystems (12) mit einem auf die Federachse 

55 (17) wirkenden Antrieb (18) einstellbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet. da/3 zwischen Antrieb (18) und Fe- 
der (14) eine Hilfsfeder (19) angeordnet ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Antrieb (1 8) ma- 
nuell betatigbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 ein geregelter Linear- 5 
antrieb (18) vorgesehen ist und da/3 das Positions- 
Istsignal der Federachse (17) mit wenigstens einer 
Positionsmarke (21) und einem Positionsgeber (22)- 
ermittelt wird. 
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© Es wird eine Vorrichtung zur Schwingungsdamp- 
fung von zu isolierenden Massen vorgeschiagen, bet 
der durch eine spezielle Lagerung des Federsy- 
stems (12), das eine lineare Feder (14) und eine 
Magnerfeder (15) enthalt, niedrige Reibungswerte er- 
zielt werden. 

Entweder ist zur Lagerung wengistens eine 
Membranfeder (44, 47) vorgesehen oder die zu iso- 
iierende Masse (11) ist hangend an der Federachse 
(17) angebracht, derart, dal3 die von der Masse (11) 
verursachte Kraft in Schwerkraftrichtung unterhalb 
der Feder (14) an dem Federsystem (12) angreift. 
Zur Halterung und Zentrierung des Federsystems 
•(12) ist die Feder (14) als Druckfeder ausgebildet. 
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